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Abstract of WO01 50005 

The invention relates to an internal combustion 
engine (1), especially for a motor vehicle, that is 
provided with a plurality of cylinders (3), with a 
catalyst (12) and with a control device (18). The 
inventive internal combustion engine (1) can be 
operated by the control device (18) at an 
operating point with a low exhaust temperature. 
The control device (18) allows operation of at 
least one cylinder (3) of the internal combustion 
engine (1) with a richer mixture and at least one 
other of the cylinders (3) of the internal 
combustion engine (1) with a leaner mixture. 
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^ (57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine (1), especially for a motor vehicle, that is provided with a 
If*) plurality of cylinders (3), with a catalyst (12) and with a control device (IS). The inventive internal combustion engine (1) can be 
^5 operated by the control device (18) at an operating point with a low exhaust temperature. The control device (18) allows operation 
O of at least one cylinder (3) of the internal combustion engine (1) with a richer mixture and at least one other of the cylinders (3) of 
^5 the internal combustion engine (1) with a leaner mixture. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur ein Kraftfahrzeug beschrieben, die mit mehreren 
Zylindem (3), mit einem Katalysator (12) und mit einem Steuergerat (18) versehen ist Die Brennkraftmaschine (1) kann von dem 
^5 Steuergerat (18) in einem Betriebspunkt mit einer niedrigen Abgastemperatur betrieben werden. Durch das Steuergerat (18) ist zu- 
mindest einer der Zylindex (3) der Brennkraftmaschine ( 1 ) fetter und zumindest ein anderer der Zylinder (3) der B rennkraf tmaschine 
(1) magerer betreibbar. 
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Verfahren z um Betreiben einer Brennkraf r mas chine 
10 msbssondere ernes Kraf t f ahrzeuas 



Stand der Technik 
15 - 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zum : Betrext>en ■ 
einer Brennkraf tmaschine insbesondere eines Kraf t rahrze.ugs , 
wobei die Brennkraf tmaschine mehrere Zylinder und eine n 
Katalysator aufweist , und bei dem die Brennkraf tmaschine , in 
20 einem Be triebspunkt mit einer niedrigen Abgas temper at ur , 

betrieben wird. Ebenf alls betrifft die Erf indung ein 
Steuergerat fur eine Brennkraf tmaschine insbesondere eines 
Kraf tf ahrzeugs sowie eine Brennkraf tmaschine insbesondere 
fur ein Kraf t f ahrzeug . 

25 

Ein derartiges Verfahren, ein derartiges Steuergerat und 
eine derartige Brennkraf tmaschine sind beispielsweise bei 
einer sogenannten Saugrohreinspri tzung bekannt . Dort wird 
der Kraftstoff wahrend der Ansaugphase in das Ansaugrohr 
30 der Brennkraf tmaschine eingesprit zt . Die bei der 

Verbrennung des Kraftstoffs entstehenden Abgas e werden in 
dem Katalysator konvertiert und damit gereinigt. 

Ein Verfahren der vorstehend beschr iebenen Art ist auch bei 
35 einer direkte inspri t zenden Brennkraf tmaschine bekannt. Dort 

wird der Kraftstoff unter anderem wahrend der Ansaugphase 
direkt in den Brennraum der Brennkraf tmaschine 
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eingespritzt . Die entstehenden Abgase werden von dem 
nachgeordnetsn Katalysator unter anderem in Kohlendioxid 
konvertiert und gereinigt. 

Fur die Konvert ierung von Abgasen in dem Katalysator der 
vorstehend beschriebenen Brennkraf tmaschinen ist es 
erf orderlich, daS der Katalysator eine vorgegebene 
Betriebstemperatur aufweist. 

Beide Arten der beschriebenen Brennkraf tmaschinen konnen in 
einem Betriebspunkt betrieben werden, bei dem eine niedrige 
Abga s temper a tur vorhanden ist. Ein derartiger Betr iebsounkt 
liegt 2.3. im Leerlauf betrieb vor, bei dem die 
Brennkraf t mas chine auf einer niedrigen Leerlauf drehzahl 
betrieben wird. - 

In einem derartigen Leerlauf betrieb wird wsnig 
Kraftstoff in die Brennkraf tmaschine eingespritzt. Dies 
kann zur Folge haben, daS der Katalysator aufgrund der 
geringen, entstehenden Abgast emperatur auskiihlt . Damit ist 
eine Konvert ierung und damit Reinigung der Abgase der 
Brennkraf tmaschine nicht mehr gewahrleistet. 

Aufgabe und Vorteile der Erf indung 

Aufgabe der Erf indung ist es, ein Verfahren zum Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine zu schaffen, mit dem auchin 
Betriebspunkten mit einer niedrigen Abgast emperatur eine 
ausreichende Reinigung der Abgase gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, da£ in dem 
Betriebspunkt mit einer niedrigen Abgast emperatur zumindest 
einer der Zylinder der Brennkraf tmaschine fetter und 
zumindest ein anderer der Zylinder der Brennkraf tmaschine 
magerer betrieben wird. Bei einem Steuergerat und einer 
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Brennkra ft: mas chine der j ewe i Is eingangs genannten Art v/ird 
die Aufgabe entsprechend geldst. Die vorliegende Erf indung 
ist dabei gleichermaSsn bei einer Saugrohre inspr i t zung wie 
bei einer direkte inspr itzenden Brennkraf tmaschine 
einsetzbar. 

Durch den fetten Betrieb von mindescens einem der Zylinder 
der Brennkraf tmaschine wire ein brennf ahiges Gemisch 
gelief ert , das in dem he i Sen Abgasrohr und/oder in derr. 
heiSen Katalysator verbranr.- werden kann . Der magere 
Betrieb von mindestens einem anderen der Zylinder lief ert 
den Sauerstoff fur die Verbrennung. Damit kann das von dem. 
fetten Betrieb gelieferte brennbare Gemisch mit dem von dem 
mageren Betrieb gelief erter. Sauerstoff reagieren und 
verbrennen. Die dabei entscehende Warme verhindert ■ e-in 
Auskuhlen des Katalysators und damit eine unzureichende 
Abgasreinigung . Damit wird gewahrleistet , daS die 
Betriebstemperatur des Katalysators nicht unterschritten 
wird. Die Konvert ierungsf ahigkeit des Katalysators wird 
auf recht erhal ten und die Entstehung von 
Schadstof femissionen wird vermieden. 

Ein weiterer Vorteil des fetten bzw. mageren Betriebs von 
jeweils mindestens einem der Zylinder besteht darin, dafS 
damit die Brennkraf tmaschine in der Summe mit Lambda gleich 
Eins , also stochiometrisch betrieben werden kann. Dies 
ergibt insgesamt eine minimale Schadstof f emission der 
Brennkraf tmaschine bei gleichzeit iger Verhinderung einer 
Auskiihlung des Katalysators . 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird 
die Temperatur des Katalysators gemessen, und es wird der 
fette bzw. magere Betrieb von jeweils mindestens einem der 
Zylinder nur dann durchgef uhrt , wenn eine Grenz temperatur 
unterschritten wird. 
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Besonders vorteilhaf- ist die Anwendung der Erfindung im 
Leerlauf der Brennkraf cmaschine . Der Leeriauf steilt einen 
Betriebspunkt dar , bei dem eine niedrige Abgastemperatur 
auftreten kann . Das erf indungsgemaSe Verfahren kann deshalb 
vorzugsweise im Leerlauf der Brennkraf tmaschine zum Einsatz 
kommen . 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgernaSen Verfahrens in der Form eines 
Steuerelements , das fur ein .Steuergerat einer 
Brennkraf tmaschine , insbesondere eines Kraf t f ahr zeugs , 
vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Steuer element: ein 
Programs abgespeichert , das auf einem Rechsngerar , 
insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig und zur. 
Ausf iihrung des erf indungsgemafien Verfahrens geeignet 1st . 
In diesem Fall wird also die Erfindung durch ein auf dem 
Steuerelement abge.speichertes Programm realisiert, so dafs 
dieses mit dem Programm versehene Steuerelement in gleicher 
Weise die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen 
Ausf iihrung das Programm geeignet ist. Als Steuerelement 
kann insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur 
Anwendung kommen , beispielsweise ein Read-Only-Memory oder 
ein Flash-Memory. 

Weitere Merkmale , Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausf iihrungsbeispielen der Erfindung, die in der 
Zeichnung dargestellc sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
oder darges tell ten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Pat entanspruchen oder derer. 
Riickbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formal ierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 



WO 01/50005 



PCT/DEOO/04100 



- 5 - 



10 



25 



30 



Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine schemat ische 
Darstellung eines Ausf iihrungsbeispiels einer 
erf indungsgemaSen Brennkraf tmaschine . 

In der Figur ist eine Brennkraf tmaschine 1 eines 
Kraftfahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem 
Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit 
einem Brennraum 4 versehen, der unter anderem durch den 
Kolben 2, ein EinlaSventil 5 und ein AuslaSventil 6 
begrenzt ist. Mit detn EinlaSventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 
und mit dem AuslaSventil 5 ist ein Abgasrohr 8 gekoppelt. 



Im Ansaugrohr 7 ist ein Einspritzventil 9 vorhanden . Im 
Bereich des EinlaSvent ils 5 und des AuslaSventils 6 ragt 
15 eine Ziindkerze 10 in den 3rennraum 4. Uber das 

Einspritzventil 9 kann Kraftstoff in das Ansaugrohr 7 . 
eingespritzt werden. Mit der Ziindkerze 10 kann das 
angesaugte Luf t/Kraf tstof f -Gemisch in dem Brennraum 4 
entzundet werden. 

20 

Die Brennkraf tmaschine 1 weist mehrere derartige Zylinder 3 
mit zugehorigen Brennraumen 4, Kolben 2, EinlaSventilen 5 
und AuslaSventil en 6 auf . Ebenfalls ist jedem der Zylinder 
3 ein Einspritzventil 9 und eine Ziindkerze 10 zugecrdnet . 

In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Drcsselkiappe ll 
untergebracht . Die Menge der dem Brennraum 4 bzw. den 
Brennraumen 4 zugefiihrten Luft ist abhangig von der 
Winkelstellung der Drosselklappe 11. In dem Abgasrohr 8 ist 
ein Katalysator 12 untergebracht, der der Reinigung der 
durch die Verbrennung des Kraftstoffs entstehenden Abgase 
dient . 

Bei dem Katalysator 12 handelt es sich im voriiegenden Fall 
35 einer Saugrohreinspri t zung urn einen Dreiwegekatalysator . 

Der Katalysator 12 ist unter anderem dazu vorgesehen, z.B. 
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Abgase in Kohlendioxid zu konvertieren. Fur diese 
Konvert ierung ist es erf orderi ich, da:3 der Katalysator 12 
eine 3s t r iebs temper at ur von mindestens etwa 350 Grad 
Celsius aufweist. Unterhalb dieser Betriebstemperatur ist 
gar keine oder nur eine unvolistandige Konvert ierung 
vorhanden . 

Ein Steuergerat 18 ist von Eingangssignalen 19 
beauf schlagt , die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroSen 
der Brennkra ft mas chine 1 darstellen. Das Steuergerat 18 
erzeugt Ausgangssignale 20, mit denen uber Aktoren bzw. 
Steller das Verhalten der Brennkra f tmas chine .1 beeinflufit 
warden kann . Unter .anderem ist das Steuergerat 13 dazu 
vorgesehen, die Bet r iebs groSen der B'rennkraftmaschine 1 zu 
st'euern und/oder zu regain*. Zu diesem Zweck ist das 
Steuergerat 18 mit einem Mikroprozessor versehen , der in 
einem Speichermedium, insbesondere in einem Flash-Memory 
ein Programm abgespeichert hat , das dazu geeignet ist, die 
genannte Steuerung und/oder Regelung durchzuf iihren . 

Bei einem Betrieb der Brennkraf tmas chine 1, bei dem 
Kraftstoff in den Brennraumen 4 verbrannt wird, entstehen 
Abgase, die den Katalysator 12 bsauf schlager. und damit 
erwarmen. Die Konvert ierung der Abgase stellt eine 
exotherme Reaktion dar, die zu einer weiteren Erwarmung des 
Katalysators 12 f iihrt . Insbesondere durch die abgasbedingte 
Erwarmung behalt der Katalysator 12 seine fur eine 
Konvert ierung erf orderi iche Betriebstemperatur bei . 

Bei der Steuerung und/oder Regelung der Brennkraf tmaschine 
1 durch das Steuergerat 18 sind Betriebspunkte vorhanden, 
in denen von der Brennkraf tmaschine 1 nur eine niedrige 
Abgas temper at ur erzeugt wird. Diese niedrige 
Abgas temper a tur kann zur Folge haben, daS die fur die 
Konvertierung erf orderliche Betriebstemperatur des 
Katalysators 12 nicht erreicht oder unterschritten wird. 
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Dies wiirde zu einer Verschiechcerung der Abgasreinigung 
f iihren . 

Zur Vermeidung einer derarzigen Auskuhlung des Katalysators 
12 wird in einem Betriebspunkt mit einer niedrigen 
Abgast emperatur zumindest einer der Zylinder 3 der 
Brennkraf tmaschine 1 fetter und zumindest einer der 
Zylinder 3 magerer betrieben, als dies -an sich aufgrund der 
Steuerung und/ oder Regelung vorgesehen -ist . Der fette 
Betrieb von einem der Zylinder 3 lief ert ein brennf ahiges 
Gemisch, .das an dem heifien Abgasrohr 8 und/oder an dem noch 
heiSen Katalysator 12 verbrannt werden kann. Der mage re 
Betrieb von einem der Zylinder 3 lief ert den fur die 
Verbrennuhg erf orderlichen Sauerstcff, mit dem das von dem 
fetten - Betrieb des anderen der Zylinder 3' gelieferte "" 
brennf ahige Gemisch reagieren kanri. Durch di:e Verbrennung 
wird dem. Katalysator 12 War me zugef uhrt , ' die eine 
Auskuhlung desselben verhindert . Ebenf alls ist es," durch den 
fetten und mageren Betrieb zweier Zylinder 3 moglich, die 
Brennkraf tmaschine 1 insgesamt mit einem stochiometrischen 
Lambda zu betreiben, also mit Lambda gleich Eins . 

Als weitere Mafinahme kann vorgesehen sein, daiS ein 
Temperatursensor 13 dem Katalysator 12 zugeordnet ist, der 
die aktuelle Temperatur des Katalysators 12 miSc und an das 
Steuergerat 18 weitergibt. Im Unterschied zu dem 
vorstehenden Verfahren, bei dem der fette bzw. magere 
Betrieb von jeweils einem der Zylinder 3 wahrend der 
gesamten Zeitdauer durchgefuhrt wird, in dem sich die 
Brennkraf tmaschine 1 in einem Betriebspunkt mit einer 
niedrigen Abgastemperatur befindet, kann dieser fette bzw. 
magere Betrieb von dem Steuergerat 18 nur auf diejenige 
Zeitdauer beschrankt werden, wenn in einem Betriebspunkt 
mit einer niedrigen Abgastemperatur die aktuelle Temperatur 
des Katalysators 12 unter einen Grenzwert fallt. Der 
Grenzwert kann beispielsweise bei etwa 400 Grad Celsius 
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liegen und im Steuergerat 18 abgespeichert seir. . 

Gegebenenf alls kann ss erforderlich sein, daS vcr der 
Durchfuhrung dss vorstehenden Verfahrens eine 
Gleichstellung der verschiedenen Zylinder 3 der 
Brennkraf tmaschine 1 von dem Steuergerat 18 durchgef iihrt 
wird, damit das Lambda und damit die Gemischzusammenset zung 
der einzelnen Zylinder 3 genau gesteuert und/oder geregelt 
warden kann. 

Der Leerlauf der Brennkraf tmaschine 1 stellt einen 
Betriebspunkt mit einer niedrigen Abgas temper a zur -dar. Das 
vorstehend beschriebene Verfahren wird von dem Steuergerat 
18 deshalb ins be sonde re im Leerlauf der Brennkraf tmaschine 
1 durchgef iihrt . 

Bei direkteinsprit zenden Brennkraf tmaschinen is t das 
vorsteh'ende Verfahren insbesondere dann anwendbar, wenn der 
Krafts toff wahrend der Ansaugphase in den Brenr.raum 
eingespritzt wird. Dies kann auch entsprechend fur den 
Leerlauf der Brennkraf tmaschine gelten. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum 3etreibsn einer Brennkraf tmaschlfte (l) 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs , wobei die 
Brennkraf tmaschine (1) mehrere Zylinder (3) Und einen 
Katalysator (12) aufweist, und bei dem die 
Brennkraf tmaschine (1) in einem Betriebspunkt min einer 
niedrigen Abgastemperatur betrieben wird, dadurch 
gekennzeichnet, daS in dem Betriebspunkt mit einer- 
niedrigen Abgastemperatur zumindest einer dsr Zylinder (3) 
der Brennkraftmaschine (I) fetter und zumindest ein anderer 
der Zylinder (3) der Brennkraftmaschine (1) magerer 
betrieben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne: , dafi 
die Brennkraftmaschine (1) mit Lambda gleich Eins betrieben 
wird . 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, da3 die Temperatur des Katalysators (12) 

gemessen wird, und dag der fette bzw . magere Betrieb von 

jeweils mindestens einem der Zylinder (3) nur dann 

durchgefuhrt wird, wenn eine Grenz temperatur unterschritten 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ vorab eine Gleichstellung der Zylinder 
(3) durchgefuhrt wird. 
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5. Verfahren nach einem der An sprue he 1 bis 4, 
gekennzsichnet durch die Anwendung im Leerlauf der 
Brennkraf tmaschine (I) . 

6. Steuereleiement , insbesondere Flash-Memory, fur sin 
Steuergerat (18) einer Brennkraf tmaschine (1) insbesondere 
eines Kraf tf ahrzeugs , auf dem ein Programm abgespe i chert 
ist , das auf einem Rechengerat , insbesondere auf einem 
Mikroprozessor , ablauffahig und zur Ausfiihrung eines 

Verf ahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5 geeignet ist . 

7. Steuergerat (18) fur eine Brennkraf tmaschine ( 1 ) 
insbesondere eines Kraft fahrzeugs , wobei die.. 
Brennkraf tmaschine (1) mehrere Zylinder (3) . und ei-nen 
Katalysator (12) -aufweist, und wobei die Brennkraf tmaschine 
(1-) von dem Steuergerat (18) in einem 3etriebspunkt mit 
einer niedrigen Abgastemperatur betrieben werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, da£ durch das Steuergerat (18) in 
dem Betriebspunkt mit einer niedrigen Abgastemperatur 
zumindest einer der Zylinder (3) der Brennkraf tmaschine (1) 
fetter und zumindest ein anderer der Zylinder (3) der 
Brennkraf tmaschine (1) magerer betreibbar ist. 

8. Brennkraf tmaschine (1) insbesondere fur ein 
Kraf t f ahrzeug mit mehreren Zylindern (3), mit einem 
Katalysator (12) und mit einem Steuergerat (18), und wobei 
die Brennkraf tmaschine (1) von dem Steuergerat (18) in 
einem Betriebspunkt mit einer niedrigen Abgastemperatur 
betrieben werden kann, dadurch gekennzeichnet, da& durch 
das Steuergerat (18) in dem Betriebspunkt mit einer 
niedrigen Abgastemperatur zumindest einer der Zylinder (3) 
der Brennkraf tmaschine (1) fetter und zumindest ein anderer 
der Zylinder (3) der Brennkraf tmaschine (1) magerer 
betreibbar ist. 
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